Limit Sets of Nonlinear Dynamical Systems(1)Synthesis of Inverse Problem by Yamamoto, Yoshihiro et al.
非 線 形 力 学 系 の 極 限 集 合
(1)逆問 題 の シ ン セ シ ス
山本 祥弘*・棚瀬 隆文**。奥山 佳史 *・岩花 善衛*
(1980年5月31日受 理)
Linlit Sets of Nonlinear Dyna■?ca  Systcrrls
(1) Synthcsis of lnvcrsc Problcm
by
Yoshihiro YAMAMOTO*,Takafu■li TANASE**,Yoshifumi OKUYAMA*,
and Zenei lwAHANA*
(ReCeived May 31,1980)
The purpose oだ this Paper iS tO establish means to determine the equation
of a system dynamics so that the system resulted behaves in a ``satisfactory"
manner. This method,so called lnverse MethOd, is used by many authors for
two―dimensional system and/Or for the analysis of stable region.
In the ttirst part of this Paper, the relationships between dynamical systems
and their integrals are shown through a family of some hypersurfaces. Then,
in the 12tter half, the construCtiOn ot a set o£ differential equa i ns are acco―
mplished tor the inverse proble■l in a n―dimensional space R″,together with
some definitions ott stability だ r the limit sets. ?lany examples are given to
show the effectiveness Of this method.
1.緒   言 題1)n次元空間における同じ問題2),に対して応用され
一般に,微分方程式系 (力学系)が与えられたとき,  ている。又,安定問題と密接な関係をもつ非線形系の周
その解に対する定量的あるいは定性的性質を調べること  期解に関する研究3)4)にも用いられている。これらの問
を,解析と呼んでいるが,逆に,得られる解の性質を一  題は当然, 順問題の解析としても, 種々研究されてい
部指定し,そのような解をもつ微分方程式系を求める問  る5)～7)。









































デ(つ=てgrad KX)         は)












































































7(声)=じB                  (5)
が与えられたとき,οBの代りに ♂を代入して得られる
超曲面
7(x)=θ                    (6)
は,0<ο<ひBにおいてコンパクトであり, より小
さヤヽ じをもつ超曲面を,完全にその内部に包合し, か









































翼=力(7("))♂(")十 【 grad 7(翼),    (7)
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積を考えると,rfが交代行列より,
erad 7(x), ん 7(■))♂(■)+【grad 7(■))
=力(7(I))(grad 7(x),♂(")),    (8)
となり,ここで ,(")としては (例えば)





































































































【 =(_l  i)
と選ぶと,求めるシステムの1例として,































SI:不安定 ′,S・,   S2:漸近安定 ′.S,,
o dl=1,d2=2の時,
Sl:不安定 ′。S・,   S2:半不安定 ′・ S・:
。dl=2,d2=1の時,
Sl i漸近半安定 ′・ S・, S2:不安定 プ・S・,
O dl=2,d2=2の時,
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Sl:漸近半安定 ′・S。,  Sr2:漸近半安定 ′・S,,
(11)力(7(■))=力2(7(置))を用いると,
odェ=1,d2=1の時,
Sl:漸近安定 ′・S,,   S2
o di=1,d2=2の時,
SI:漸近安定 ′・S,,   S2
o dl=2,d2=1の時,
SI:半不安定 ′,S,,   S2
。dl=2,d2=2の時,









































































































Fig。 3 Resuit for exaコn,le 7
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議論が可能と思われ,この時変系に対する研究は,今後1  子 7律①)=gmd Kつ,デ①×0   螺題としか。
|    となる。すなわち,与えられた非線形系を17)式の形に変           文  献
形することは, 局所リアプノフ関数 7(■)をみつける  1)市川, 計測自動制御学会論文集, 4,250/254,|    ことを含んでいる。 従って,本論での 7(■)は,従来    1969.
のリアプノフ関数の,ある種の拡張したものと考えられ  2)M.Hirai,Int,J.Control,13,1073/1081,1971.
|       る。 3)B,Z.Kaplan,Int.J.Non―Li ear Mechanics,
3.前もって指定される超曲面の形には,若干の条件が    13,43/51,1978.
付加され,また,超曲面が複数の場合のお互いの関数形  4)T.Koga,et al.,Proc,o£1979 1SCAS,403/414,
の間には,ある種の拘束が必要であり,全く任意ではな    1979.
いことは,理論およびその例題から明らかであろう。こ  5)K.Klotter,et al.,J.of Applied Mechanics,
れらの理由の1つとして,以下の事柄が挙げられる。す    31,321/324,1964.
|    なわち,任意の微分方程式系に対しては,必らずその解  6)R.K.Jonnada,et al.,J.of Franklin lnst.,|    の流れ (Flow)のパターンが状態空間に一意に決定さ    291,197209,1971,
れるが, 逆に, 任意な流れのパターンが与えられたと  7)J.E.Prussing,et al.,AIAA J.,14,320/326,
き,対応する微分方程式系が必ず存在するとは限らない    1976.
からである。このように, より広いクラスの力学系に対  8)斎藤,力学系入門,朝倉書店,1972.
する理論が,数学の1分野を成しているが。)'1つ,用語の  9)M.W.H irsch,et al,,Differential Equations,
定義等において,それらと必ずしも一致していないこと    Dynamical Systems,and Linear Algebra,Ac―
を付記しておく。                      ademic Press,1974.
4.本研究は,緒言に述べた順問題,すなわち,微分方  10)R.Liu,et al.,SIAM Control,4,678/685,
程式系が与えられたとき,本論の意味での極限集合を求    1966.
める問題に対して利用することが可能であり,実際,か  11)G,Sansone,et al,,Nonlinear Differential
なり満足すべき結果を得ているが,詳しくは続報で述べ    Equations,Pergamon Press,1964.
ることにしたい。また,本論は, 自律系,すなわち時不  12)J.P.LaSalle,ct al.,Stability by Lyapunov's
変系を対象としてきたが,7=7(■,チ)としても同様な    Direct Method,Academic Press,1961.
